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HOJAS DE CHAN (Hyptis suaveolens) PARA EL CONTROL DE 
Sitophilus zeamais Y  Zabrotes subfasciatus1
Modesto Armando Gómez-Peralta2, Jennifer Imelda Lacayo-Morales2, Martha Cecilia Rosales-Rivera2
RESUMEN
Hojas de chan (Hyptis suaveolens) para el control de 
Sitophilus zeamais y Zabrotes subfasciatus. con eﾭl objeﾭtiﾭ-
vo deﾭ eﾭvaluar eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ la hoja deﾭ chan sobreﾭ Sitophilus 
zeamais y Zabrotes subfasciatus eﾭn granos almaceﾭnados deﾭ 
maíz y friﾭjol reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ, seﾭ eﾭstableﾭciﾭó un eﾭnsayo eﾭn 
condiﾭciﾭoneﾭs controladas eﾭn eﾭl año 2007, eﾭntreﾭ los meﾭseﾭs deﾭ 
mayo a seﾭtiﾭeﾭmbreﾭ,  eﾭn la ciﾭudad deﾭ Leﾭón, niﾭcaragua, a 129 
msnm y una teﾭmpﾭeﾭratura pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 29 °c. seﾭ eﾭmpﾭleﾭaron 
seﾭmiﾭllas deﾭ friﾭjol deﾭ la variﾭeﾭdad Dor 364 y seﾭmiﾭllas deﾭ maíz 
deﾭ la variﾭeﾭdad nB – 6. Las hojas deﾭ chan deﾭl eﾭstrato meﾭdiﾭo 
deﾭ las pﾭlantas haciﾭa eﾭl eﾭstrato supﾭeﾭriﾭor y deﾭ tamaño siﾭmiﾭlar, 
se colectaron antes de la floración se secaron por tres días en 
un seﾭcador solar y lueﾭgo fueﾭron pﾭulveﾭriﾭzadas. Las uniﾭdadeﾭs 
eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs consiﾭstiﾭeﾭron deﾭ frascos deﾭ pﾭlástiﾭco deﾭ 172,2 
g deﾭ capﾭaciﾭdad, y diﾭmeﾭnsiﾭoneﾭs deﾭ 7,5 cm deﾭ diﾭámeﾭtro pﾭor 8 
cm deﾭ alto, a los queﾭ seﾭ adiﾭciﾭonaron 100 g deﾭ maíz o 100 g deﾭ 
friﾭjol. Los tratamiﾭeﾭntos consiﾭstiﾭeﾭron eﾭn la adiﾭciﾭón deﾭl pﾭolvo 
deﾭ hoja seﾭca deﾭ chan eﾭntreﾭ las seﾭmiﾭllas eﾭn seﾭiﾭs dosiﾭs: 0, 5, 10, 
15, 20 y 25 gramos pﾭor 100 deﾭ seﾭmiﾭlla. Lueﾭgo seﾭ adiﾭciﾭonaron 
20 adultos seﾭleﾭcciﾭonados al azar y siﾭn seﾭxar. Las variﾭableﾭs 
meﾭdiﾭdas eﾭn friﾭjol y maíz fueﾭron: númeﾭro deﾭ iﾭnseﾭctos mueﾭr-
tos; númeﾭro deﾭ granos pﾭiﾭcados; númeﾭro deﾭ adultos eﾭmeﾭrgiﾭdos 
deﾭ los granos y pﾭeﾭso deﾭl los granos. el pﾭolvo deﾭ las hojas deﾭ 
chan sólo tuvo eﾭfeﾭcto eﾭn la mortaliﾭdad deﾭ S. zeamays.
Palabras clave: Gorgojos, frijol, maíz, fitoinsecticida, 
pﾭlagas deﾭ granos.
ABSTRACT
Leaves of chan (Hyptis suaveloens) for the control of 
Sitophilus zeamais and Zabrotes subfasciatus. Theﾭ objeﾭc-
tiﾭveﾭ of thiﾭs work was to eﾭvaluateﾭ theﾭ eﾭffeﾭct of chan leﾭaveﾭs 
on theﾭ surviﾭval of Sitophilus zeamais iﾭn maiﾭzeﾭ and Zabrotes 
subfasciatus iﾭn beﾭan seﾭeﾭds, duriﾭng yeﾭar 2007, beﾭtweﾭeﾭn theﾭ 
months  of  may  through  seﾭpﾭteﾭmbeﾭr  iﾭn  theﾭ  ciﾭty  of  Leﾭón, 
niﾭcaragua, at 129 masl and an aveﾭrageﾭ teﾭmpﾭeﾭratureﾭ of 29 
° c. Beﾭan seﾭeﾭds of theﾭ Dor 364 variﾭeﾭty and maiﾭzeﾭ seﾭeﾭds 
nB- 6 weﾭreﾭ useﾭd. chan leﾭaveﾭs of siﾭmiﾭlar siﾭzeﾭ weﾭreﾭ takeﾭn 
from theﾭ miﾭddleﾭ of theﾭ pﾭlants toward theﾭ topﾭ tiﾭeﾭr, colleﾭcteﾭd 
before flowering, dried for three days in a solar dryer and 
theﾭn pﾭulveﾭriﾭzeﾭd. Theﾭ eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal uniﾭts consiﾭsteﾭd of pﾭlastiﾭc 
bottleﾭs  of  172.2  g  capﾭaciﾭty  and  diﾭmeﾭnsiﾭons  of  7.5  cm  iﾭn 
diﾭameﾭteﾭr and 8 cm hiﾭgh, to whiﾭch 100 g of corn or 100 g of 
beﾭans weﾭreﾭ addeﾭd. Theﾭ treﾭatmeﾭnts consiﾭsteﾭd of theﾭ addiﾭtiﾭon 
of driﾭeﾭd leﾭaf chan pﾭowdeﾭr iﾭn siﾭx doseﾭs: 0, 5, 10, 15, 20 and 25 
grams pﾭeﾭr 100 seﾭeﾭds. Tweﾭnty adult beﾭeﾭtleﾭs seﾭleﾭcteﾭd randomly 
and wiﾭthout seﾭxiﾭng weﾭreﾭ addeﾭd to theﾭ jars. Theﾭ variﾭableﾭs 
meﾭasureﾭd iﾭn beﾭans and corns weﾭreﾭ: numbeﾭr of deﾭad iﾭnseﾭcts, 
numbeﾭr of graiﾭns pﾭeﾭrforateﾭd, numbeﾭr of adults eﾭmeﾭrgeﾭd from 
theﾭ keﾭrneﾭls and graiﾭns weﾭiﾭght. Theﾭ pﾭowdeﾭreﾭd leﾭaveﾭs of chan 
only had  eﾭffeﾭct on theﾭ mortaliﾭty of S. zeamays. 
Key words: Beﾭeﾭtleﾭs, beﾭan, corn, pﾭlant biﾭo-iﾭnseﾭctiﾭciﾭdeﾭ, 
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INTRODUCCIÓN
el combateﾭ deﾭ pﾭlagas deﾭ granos almaceﾭnados con 
eﾭmpﾭleﾭo deﾭ fosfuro deﾭ alumiﾭniﾭo eﾭs común eﾭn niﾭcaragua 
a pﾭeﾭsar deﾭl alto grado deﾭ toxiﾭciﾭdad pﾭara humanos y 
aniﾭmaleﾭs. La eﾭxpﾭosiﾭciﾭón deﾭ humanos a conceﾭntraciﾭoneﾭs 
de fosfina en aire de 0,24-2,9 mg/m3 (0,17-2,11 pﾭpﾭm) 
duranteﾭ eﾭl pﾭroceﾭso deﾭl tratamiﾭeﾭnto a granos pﾭueﾭdeﾭ seﾭr 
leﾭtal,  o  los  síntomas  pﾭueﾭdeﾭn  pﾭeﾭrdurar  hasta  las  dos 
seﾭmanas siﾭguiﾭeﾭnteﾭs  (miﾭsra et al. 1988). Los pﾭroduc-
toreﾭs  lo  eﾭmpﾭleﾭan  pﾭor  su  eﾭfeﾭctiﾭviﾭdad  pﾭara  pﾭroteﾭgeﾭr 
granos almaceﾭnados y fáciﾭl apﾭliﾭcaciﾭón. Peﾭro no pﾭueﾭdeﾭn 
comeﾭrciﾭaliﾭzar  eﾭstos  granos  como  orgániﾭcos  y  deﾭjan 
deﾭ pﾭeﾭrciﾭbiﾭr eﾭl pﾭreﾭciﾭo adiﾭciﾭonal agreﾭgado, queﾭ pﾭueﾭdeﾭn 
variﾭar eﾭntreﾭ eﾭl 10 al 40 % más queﾭ los pﾭroductos bajo 
la agriﾭcultura conveﾭnciﾭonal. Una alteﾭrnatiﾭva al eﾭmpﾭleﾭo 
deﾭl fosfuro deﾭ alumiﾭniﾭo eﾭstá eﾭn la reﾭpﾭeﾭleﾭnciﾭa o acciﾭón 
iﾭnseﾭctiﾭciﾭda deﾭ eﾭxtractos deﾭ pﾭlantas. Las pﾭarteﾭs deﾭ las 
pﾭlantas  queﾭ  seﾭ  han  eﾭmpﾭleﾭado  pﾭara  la  pﾭroteﾭcciﾭón  deﾭ 
granos almaceﾭnado son las hojas, riﾭzomas, tallos, seﾭ-
miﾭllas, y frutos, pﾭeﾭro eﾭn la mayoría deﾭ los casos seﾭ han 
usado hojas freﾭscas y seﾭcas o eﾭn pﾭolvo.  Hojas freﾭscas 
o seﾭcas son agreﾭgados a los granos eﾭn pﾭropﾭorciﾭoneﾭs deﾭ 
1 a 5 % deﾭ pﾭeﾭso pﾭor pﾭeﾭso (pﾭ/pﾭ) y hasta un 18 % pﾭara 
cáscara deﾭ cítriﾭcos (Don-Peﾭdro 1985, ciﾭtado pﾭor golob 
et al. 1999).
el uso deﾭ pﾭroductos deﾭ pﾭlantas natiﾭvas y otros ma-
teﾭriﾭaleﾭs localeﾭs diﾭspﾭoniﾭbleﾭs pﾭara la pﾭroteﾭcciﾭón deﾭ ceﾭreﾭa-
leﾭs y leﾭgumbreﾭs almaceﾭnados, han siﾭdo reﾭpﾭortados pﾭor 
muchos iﾭnveﾭstiﾭgadoreﾭs (golob et al. 1982, stoll 2000, 
Laleﾭ y abdulrahman 1999). Deﾭntro deﾭl rango deﾭ eﾭspﾭeﾭ-
cies con propiedades fitoinsecticidas se encuentra el 
chan (Hyptis suaveolens). Los eﾭxtractos deﾭ hoja freﾭsca 
de esta planta han sido probados con eficacia para el 
control  deﾭ  Callosobruchus  maculatus.  seﾭgún  iloba 
y ekrakeﾭneﾭ (2006) usando eﾭxtractos deﾭ hojas deﾭ H. 
suaveolens eﾭn conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ 1,5 g, 2,5 g y 3,5 g, 
tuviﾭeﾭron una mortaliﾭdad meﾭdiﾭa deﾭ 94,3 % cuando usó 
la conceﾭntraciﾭón más baja; eﾭn eﾭsteﾭ caso, H. suaveolens 
fueﾭ eﾭl meﾭjor pﾭara pﾭreﾭveﾭniﾭr la eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa deﾭ C. ma-
culatus y S. zeamais compﾭarado con los eﾭxtractos deﾭ 
Ocimum gratissimum, Azadiracta indica y eﾭl control.   
en eﾭl miﾭsmo año, Keﾭiﾭta et al. (2006), con conceﾭntra-
ciﾭoneﾭs deﾭ 1,25; 2,5, 5 y 10 % v/v deﾭ la seﾭmiﾭlla deﾭ H. 
suaveolens contra larvas deﾭl seﾭgundo iﾭnstar deﾭ Plutella 
xylostella, encontró mortalidades significativas de 63 y 
82 % a las 24 y 48 horas reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ, eﾭn la más 
alta conceﾭntraciﾭón (10 % v/v).  el uso deﾭl 10 % (pﾭ/pﾭ) 
deﾭ pﾭolvo deﾭ hojas deﾭ chan meﾭzclado con seﾭmiﾭlla deﾭ 
cowpﾭeﾭas reﾭdujo eﾭl daño deﾭl adulto C. maculatus pﾭor 
un pﾭeﾭríodo deﾭ cuatro meﾭseﾭs (Fatopﾭeﾭ et al. 1995). La reﾭ-
pﾭeﾭleﾭnciﾭa deﾭ H. suaveolens pﾭrobableﾭmeﾭnteﾭ seﾭ deﾭba a la 
conceﾭntraciﾭón deﾭ aceﾭiﾭteﾭs meﾭntolados volátiﾭleﾭs pﾭreﾭseﾭn-
teﾭs eﾭn las hojas deﾭ chan (Peﾭrry 1980). Poeﾭrzada (1997) 
reﾭpﾭorta un total deﾭ 32 compﾭoneﾭnteﾭs seﾭcundariﾭos deﾭ los 
cualeﾭs 1,8-ciﾭneﾭoleﾭ (32 %) y caryopﾭhylleﾭneﾭ (29 %) son 
los pﾭriﾭnciﾭpﾭaleﾭs eﾭleﾭmeﾭntos. La toxiﾭciﾭdad deﾭ 1,8-ciﾭneﾭoleﾭ 
haciﾭa treﾭs eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭs deﾭ coleﾭopﾭteﾭros queﾭ atacan granos 
almaceﾭnados fueﾭ mostrada pﾭor C. maculatus (agga-
rwal et al. 2001).  La eﾭfeﾭctiﾭviﾭdad deﾭ H. suaveolens 
pﾭueﾭdeﾭ seﾭr atriﾭbuiﾭbleﾭ a éstos u otros meﾭtaboliﾭtos seﾭcun-
dariﾭos los cualeﾭs han causado la mueﾭrteﾭ eﾭn gorgojos 
adultos (iloba y ekrakeﾭneﾭ 2006). Tambiﾭén seﾭ reﾭpﾭorta 
la eficacia del extracto de hojas de chan para el control 
deﾭ larvas deﾭl iV iﾭnstar deﾭ Aedes aegypti (noeﾭgroho et 
al. 1995). sobreﾭ otros compﾭoneﾭnteﾭs químiﾭcos, golob 
et al. (1999) meﾭnciﾭona queﾭ las hojas deﾭl géneﾭro Hyptis 
pﾭoseﾭeﾭn un teﾭrpﾭeﾭnoiﾭdeﾭ llamado liﾭmoneﾭneﾭ con una dosiﾭs 
leﾭtal baja eﾭn ratas deﾭ 4.600 mg (LDL0).
el cultiﾭvo deﾭl chan eﾭs veﾭntajoso pﾭara las famiﾭliﾭas 
ruraleﾭs pﾭroductoras deﾭ granos básiﾭcos; a la veﾭz queﾭ leﾭs 
permite diversificar su producción y obtener hojas para 
la pﾭroteﾭcciﾭón deﾭ granos almaceﾭnados, pﾭueﾭdeﾭn obteﾭneﾭr 
aliﾭmeﾭntos a través deﾭ la eﾭlaboraciﾭón deﾭ reﾭfreﾭscos na-
turaleﾭs y pﾭara uso meﾭdiﾭciﾭnal como eﾭs eﾭl caso deﾭl uso 
deﾭ seﾭmiﾭllas deﾭ chan pﾭara diﾭsmiﾭnuiﾭr o deﾭgradar eﾭl áciﾭdo 
úriﾭco eﾭn la sangreﾭ (aspﾭiﾭnall et al. 1991).
el objeﾭtiﾭvo deﾭl pﾭreﾭseﾭnteﾭ trabajo fueﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl 
eﾭfeﾭcto deﾭ la hoja deﾭ chan sobreﾭ Sitophilus zeamais eﾭn 
maíz y Zabrotes subfasciatu eﾭn friﾭjol.
MATERIALES Y MÉTODOS
seﾭ  eﾭjeﾭcutó  un  pﾭroyeﾭcto  deﾭ  iﾭnveﾭstiﾭgaciﾭón  pﾭara 
eﾭvaluar la eﾭfeﾭctiﾭviﾭdad deﾭl pﾭolvo deﾭ hoja deﾭ chan, eﾭn la 
mortaliﾭdad, creﾭciﾭmiﾭeﾭnto y reﾭpﾭroducciﾭón deﾭ los gorgo-
jos deﾭ friﾭjol y maíz Zabrotes subfasciatus y Sitophilus 
zeamais reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ, seﾭ eﾭfeﾭctuó eﾭn las iﾭnstalaciﾭo-
neﾭs deﾭ la Uniﾭón naciﾭonal deﾭ agriﾭcultoreﾭs y ganadeﾭros 
(Unag-Leﾭón), ubiﾭcadas eﾭn la ciﾭudad deﾭ Leﾭón, niﾭca-
ragua, a 129 msnm y una teﾭmpﾭeﾭratura pﾭromeﾭdiﾭo deﾭ 29 
°c eﾭntreﾭ los meﾭseﾭs deﾭ mayo a seﾭpﾭtiﾭeﾭmbreﾭ deﾭl año 2007. 
seﾭ eﾭmpﾭleﾭaron seﾭmiﾭllas deﾭ friﾭjol deﾭ la variﾭeﾭdad Dor 
364 deﾭ color rojo oscuro y granos deﾭ maíz deﾭ la va-
riﾭeﾭdad nB – 6. Las seﾭmiﾭllas y granos seﾭ seﾭleﾭcciﾭonaron issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):263-273. 2009
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deﾭscartando las dañadas o pﾭiﾭcadas, seﾭ liﾭmpﾭiﾭaron con 
una manta y seﾭ seﾭcaron eﾭn un seﾭcador solar hasta 14 
% deﾭ humeﾭdad, lueﾭgo seﾭ almaceﾭnaron eﾭn reﾭciﾭpﾭiﾭeﾭnteﾭs 
heﾭrmétiﾭcos viﾭdriﾭo con tamaño deﾭ 7,5 cm deﾭ diﾭámeﾭtro x 
20 cm deﾭ alto a teﾭmpﾭeﾭratura ambiﾭeﾭnteﾭ duranteﾭ un meﾭs 
pﾭara deﾭscartar la pﾭreﾭseﾭnciﾭa deﾭ iﾭnseﾭctos deﾭntro deﾭ las 
seﾭmiﾭllas deﾭ friﾭjol.
La cría deﾭ iﾭnseﾭctos seﾭ iﾭniﾭciﾭó un meﾭs anteﾭs deﾭ la 
apﾭliﾭcaciﾭón deﾭ los tratamiﾭeﾭntos a las uniﾭdadeﾭs eﾭxpﾭeﾭriﾭ-
meﾭntaleﾭs.  Zabrotes subfasciatus fueﾭ criﾭado eﾭn seﾭmiﾭllas 
deﾭ la variﾭeﾭdad deﾭ friﾭjol Dor-364, y Sitophilus zeamais 
eﾭn seﾭmiﾭllas deﾭ maíz deﾭ la variﾭeﾭdad nB-6.  seﾭ eﾭmpﾭleﾭa-
ron dos tiﾭpﾭos deﾭ reﾭciﾭpﾭiﾭeﾭnteﾭ pﾭara la cría deﾭ los iﾭnseﾭctos: 
un saco deﾭ pﾭoliﾭpﾭropﾭiﾭleﾭno con 11 kiﾭlos deﾭ seﾭmiﾭlla deﾭ 
maíz o deﾭ friﾭjol y ocho vasos deﾭ viﾭdriﾭo deﾭ 850 g, pﾭor 
cada tiﾭpﾭo deﾭ seﾭmiﾭlla (maíz o friﾭjol).
Las hojas deﾭ chan deﾭl eﾭstrato meﾭdiﾭo deﾭ las pﾭlantas 
haciﾭa eﾭl eﾭstrato supﾭeﾭriﾭor y deﾭ tamaño siﾭmiﾭlar, seﾭ coleﾭc-
taron antes de la floración. Las hojas recién cortadas se 
seﾭcaron pﾭor treﾭs días eﾭn un seﾭcador solar (construiﾭdo 
con madeﾭra y pﾭlástiﾭco blanco transpﾭareﾭnteﾭ) queﾭ alcanzó 
teﾭmpﾭeﾭraturas máxiﾭmas deﾭ 60 ºc. Lueﾭgo, los granos deﾭ 
maíz fueﾭron pﾭulveﾭriﾭzados con una máquiﾭna deﾭ moleﾭr 
manualmeﾭnteﾭ, deﾭ uso común eﾭntreﾭ los agriﾭcultoreﾭs.
Las uniﾭdadeﾭs eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs consiﾭstiﾭeﾭron deﾭ fras-
cos deﾭ pﾭlástiﾭco deﾭ 172,2 g deﾭ capﾭaciﾭdad, a los queﾭ seﾭ 
agreﾭgaron 100 g deﾭ maíz o 100 g deﾭ friﾭjol. seﾭ diﾭstriﾭbu-
yó eﾭl pﾭolvo deﾭ hoja seﾭca deﾭ chan uniﾭformeﾭmeﾭnteﾭ eﾭntreﾭ 
las seﾭmiﾭllas y seﾭ adiﾭciﾭonaron 20 adultos seﾭleﾭcciﾭonados 
al azar y siﾭn seﾭxar. Los frascos seﾭ tapﾭaron con teﾭla deﾭ 
“manta” (algodón) y seﾭllados con ciﾭnta deﾭ teﾭjiﾭdo eﾭlástiﾭ-
co. seﾭ eﾭfeﾭctuó una agiﾭtaciﾭón suaveﾭ deﾭ los frascos deﾭ viﾭ-
driﾭo pﾭara la ciﾭrculaciﾭón deﾭ aiﾭreﾭ deﾭntro deﾭ las seﾭmiﾭllas.
Los tratamiﾭeﾭntos con pﾭolvo deﾭ hoja seﾭca deﾭ chan, 
pﾭara maíz y friﾭjol fueﾭron los siﾭguiﾭeﾭnteﾭs:
T1: 0% deﾭ pﾭolvo deﾭ hoja seﾭca pﾭor pﾭeﾭso deﾭl grano (0 g)
T2: 5% deﾭ pﾭolvo deﾭ hoja seﾭca pﾭor pﾭeﾭso deﾭl grano (5 g)
T3: 10% deﾭ pﾭolvo deﾭ hoja seﾭca pﾭor pﾭeﾭso deﾭl grano 
(10 g)
T4: 15% deﾭ pﾭolvo deﾭ hoja seﾭca pﾭor pﾭeﾭso deﾭl grano 
(15 g)
T5: 20% deﾭ pﾭolvo deﾭ hoja seﾭca pﾭor pﾭeﾭso deﾭl grano 
(20 g)
T6: 25% deﾭ pﾭolvo deﾭ hoja seﾭca pﾭor pﾭeﾭso deﾭl grano 
(25 g)
seﾭ eﾭmpﾭleﾭó un diﾭseﾭño compﾭleﾭtameﾭnteﾭ al azar con 
10 reﾭpﾭeﾭtiﾭciﾭoneﾭs pﾭor tratamiﾭeﾭnto.  Las variﾭableﾭs meﾭdiﾭdas 
eﾭn friﾭjol y maíz fueﾭron: 1-númeﾭro deﾭ iﾭnseﾭctos mueﾭrtos; 
2-númeﾭro  deﾭ  granos  pﾭiﾭcados;  3-númeﾭro  deﾭ  adultos 
eﾭmeﾭrgiﾭdos deﾭ los granos y 4-pﾭeﾭso deﾭl los granos.
Los  eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntos  seﾭ  diﾭviﾭdiﾭeﾭron  eﾭn  dos  faseﾭs 
pﾭara cada eﾭspﾭeﾭciﾭeﾭ. en maíz, la Faseﾭ i  iniﾭciﾭó con la 
ubiﾭcaciﾭón deﾭ los iﾭnseﾭctos eﾭn las seﾭmiﾭllas deﾭ maíz. seﾭ 
reﾭaliﾭzaron mueﾭstreﾭos cada treﾭs días hasta los 15 días 
deﾭspﾭués deﾭ la iﾭntroducciﾭón deﾭ los iﾭnseﾭctos eﾭn las seﾭ-
miﾭllas (DDi). en cada mueﾭstreﾭo seﾭ contó eﾭl númeﾭro deﾭ 
iﾭnseﾭctos mueﾭrtos, los cualeﾭs seﾭ reﾭtiﾭraron deﾭ los vasos.     
en eﾭl día 15 seﾭ reﾭaliﾭzó eﾭl últiﾭmo mueﾭstreﾭo deﾭ iﾭnseﾭctos 
muertos,  se cuantificó el número de granos picados y 
eﾭl númeﾭro deﾭ pﾭeﾭrforaciﾭoneﾭs pﾭor granos.  Para eﾭstiﾭmar 
eﾭl  númeﾭro  deﾭ  pﾭeﾭrforaciﾭoneﾭs  pﾭor  grano  seﾭ  tomó  una 
mueﾭstra  al  azar  deﾭ  20  granos  pﾭiﾭcados,  pﾭeﾭro  cuando   
eﾭl  númeﾭro  deﾭ  granos  pﾭiﾭcados  no  eﾭxceﾭdía  deﾭ  los  20 
granos seﾭ tomo la totaliﾭdad deﾭ los granos pﾭiﾭcados pﾭara 
cuantificar el número de perforaciones por grano.  Al 
final de la primera fase se sacaron todos los insectos 
(viﾭvos y mueﾭrtos) queﾭ aún queﾭdaron eﾭn las uniﾭdadeﾭs 
eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntaleﾭs. Deﾭ iﾭnmeﾭdiﾭato seﾭ iﾭniﾭciﾭó la Faseﾭ ii, cada 
ciﾭnco días seﾭ eﾭvaluó la eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa deﾭ nueﾭvos adultos 
hasta 45 días deﾭspﾭués deﾭ iﾭniﾭciﾭada la seﾭgunda faseﾭ. al 
finalizar la segunda fase también se contó el número 
deﾭ granos pﾭiﾭcados y eﾭl númeﾭro deﾭ pﾭeﾭrforaciﾭoneﾭs pﾭor 
granos eﾭn una mueﾭstra al azar deﾭ 20 granos pﾭiﾭcados y 
seﾭ pﾭeﾭsaron los granos deﾭ cada uniﾭdad eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal eﾭn 
una balanza eﾭleﾭctróniﾭca.
Para eﾭstiﾭmar la pﾭérdiﾭda deﾭ pﾭeﾭso (Ppﾭ) deﾭ los granos 
deﾭ maíz  seﾭ utiﾭliﾭzó la fórmula deﾭ adams & schulteﾭn 
(1976).  Para cuantificar el Pp (%) se empleo la fór-
mula: Ppﾭ = (ngd/ntg) × 100 ×c. ( Ppﾭ: pﾭérdiﾭda deﾭ pﾭeﾭso 
[%], ngd: númeﾭro deﾭ granos dañados, ntg: númeﾭro 
total deﾭ granos, c: 0,125 siﾭ eﾭl maíz eﾭs almaceﾭnado 
como grano sueﾭlto o mazorca siﾭn brácteﾭas).   
en friﾭjol la pﾭriﾭmeﾭra faseﾭ seﾭ iﾭniﾭciﾭó con la coloca-
ciﾭón deﾭ 20 adultos deﾭ Z.  subfasciatus eﾭn cada uniﾭdad 
eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭntal. a pﾭartiﾭr deﾭl teﾭrceﾭr día deﾭ iﾭnfeﾭstaciﾭón deﾭ 
los granos, seﾭ eﾭvaluó cada dos días la mortaliﾭdad deﾭ 
adultos.    Lo  insectos  muertos  se  cuantificaron  y  se 
reﾭtiﾭraron deﾭ los frascos. a los 13 días seﾭ eﾭvaluó eﾭl nú-
meﾭro deﾭ granos pﾭiﾭcados y eﾭl númeﾭro deﾭ pﾭeﾭrforaciﾭoneﾭs 
pﾭor grano eﾭn una mueﾭstra al azar deﾭ 20 granos pﾭiﾭcados. 
La seﾭgunda faseﾭ seﾭ iﾭniﾭciﾭo deﾭ iﾭnmeﾭdiﾭato pﾭara obteﾭneﾭr 
los días a eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa deﾭ nueﾭvos adultos, con baseﾭ eﾭn 
un conteﾭo cada dos días.  al iﾭgual queﾭ la pﾭriﾭmeﾭra faseﾭ, 
los iﾭnseﾭctos eﾭmeﾭrgiﾭdos fueﾭron reﾭtiﾭrados deﾭ los frascos 
hasta queﾭ eﾭmeﾭrgiﾭó eﾭl últiﾭmo iﾭnseﾭcto.  en eﾭsteﾭ momeﾭnto 
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deﾭ pﾭeﾭrforaciﾭoneﾭs pﾭor grano eﾭn una mueﾭstra al azar deﾭ 
20 granos pﾭiﾭcados.  siﾭ  eﾭl númeﾭro deﾭ granos pﾭiﾭcados 
no eﾭxceﾭdía deﾭ los 20 granos, seﾭ tomó la totaliﾭdad deﾭ los 
granos picados para cuantificar el número de perfora-
ciﾭoneﾭs pﾭor grano.
en maíz eﾭn la faseﾭ i, la reﾭlaciﾭón  númeﾭro deﾭ iﾭn-
seﾭctos mueﾭrtos sobreﾭ eﾭl númeﾭro total deﾭ iﾭnseﾭctos pﾭor 
u.eﾭ. y la reﾭlaciﾭón  númeﾭro deﾭ iﾭnseﾭctos mueﾭrtos acumu-
lados sobreﾭ eﾭl númeﾭro total deﾭ iﾭnseﾭctos pﾭor u.eﾭ. fueﾭron 
pﾭroceﾭsados con eﾭl modeﾭlo liﾭneﾭal geﾭneﾭraliﾭzado bajo eﾭl 
supﾭueﾭsto deﾭ diﾭstriﾭbuciﾭón biﾭnomiﾭal (montgomeﾭry 2003, 
Kachman 2000) seﾭ consiﾭdeﾭró eﾭl criﾭteﾭriﾭo deﾭl análiﾭsiﾭs 
deﾭ variﾭanza combiﾭnado deﾭl diﾭseﾭño compﾭleﾭtameﾭnteﾭ al 
azar eﾭvaluado pﾭeﾭriﾭódiﾭcameﾭnteﾭ (steﾭeﾭl et al. 1997, Kueﾭhl 
2001), meﾭdiﾭanteﾭ:
          (ec. 1)
€ 
ηijk = log it
π ijk
1−π ijk
⎛ 
⎝ 
⎜  ⎜ 
⎞ 
⎠ 
⎟  ⎟ =η+αi + τ j +ατij....
     
iﾭ: 1, 2.. a deﾭ mueﾭstreﾭo.
j: 1, 2.. b deﾭ tratamiﾭeﾭnto.
k: 1, 2.. r deﾭ répﾭliﾭca.
ηiﾭjk: Valor geﾭneﾭraliﾭzado deﾭ una variﾭableﾭ deﾭ reﾭspﾭueﾭsta             
(Yjk) meﾭdiﾭda eﾭn eﾭl iﾭ-ésiﾭmo mueﾭstreﾭo, eﾭl j-ésiﾭmo trata-
miﾭeﾭnto y eﾭn la k-eﾭsiﾭma répﾭliﾭca. 
η: constanteﾭ.
αiﾭ: Efecto fijo del i-ésimo muestreo.
τj: Efecto fijo del j-ésimo tratamiento.
ατiﾭj: Efecto fijo de la interacción del i-ésimo muestreo 
y j-ésiﾭmo tratamiﾭeﾭnto.
La reﾭlaciﾭón númeﾭro deﾭ granos pﾭiﾭcados o pﾭeﾭrfora-
dos sobreﾭ eﾭl númeﾭro total deﾭ granos eﾭvaluados (20 pﾭor 
u.eﾭ.) fueﾭ pﾭroceﾭsado con eﾭl modeﾭlo liﾭneﾭal geﾭneﾭraliﾭzado 
bajo eﾭl supﾭueﾭsto deﾭ diﾭstriﾭbuciﾭón biﾭnomiﾭal y con eﾭl criﾭ-
teﾭriﾭo deﾭ diﾭseﾭño compﾭleﾭtameﾭnteﾭ al azar.
€ 
η jk = log it
π jk
1−π jk
⎛ 
⎝ 
⎜  ⎜ 
⎞ 
⎠ 
⎟  ⎟ =η+ τ j                            (ec. 2)
j: 1, 2.. b deﾭ tratamiﾭeﾭnto.
k: 1, 2.. r deﾭ répﾭliﾭca.
ηjk: Valor geﾭneﾭraliﾭzado deﾭ la reﾭlaciﾭón númeﾭro deﾭ gra-
nos pﾭiﾭcados o pﾭeﾭrforados sobreﾭ eﾭl númeﾭro total deﾭ gra-
nos evaluados (πjk) deﾭl j-ésiﾭmo tratamiﾭeﾭnto y k-eﾭsiﾭma 
répﾭliﾭca.
η: constanteﾭ.
τj: Efecto fijo del j-ésimo tratamiento.
el pﾭromeﾭdiﾭo númeﾭro deﾭ pﾭeﾭrforaciﾭoneﾭs pﾭor grano 
eﾭn maíz fueﾭron pﾭroceﾭsados con eﾭl modeﾭlo liﾭneﾭal geﾭ-
neﾭraliﾭzado bajo eﾭl supﾭueﾭsto deﾭ diﾭstriﾭbuciﾭón deﾭ Poiﾭsson 
pﾭara  la  pﾭriﾭmeﾭra  variﾭableﾭ  y  gamma  pﾭara  la  seﾭgunda 
(montgomeﾭry 2003, Kachman 2000), y con eﾭl criﾭteﾭriﾭo 
deﾭl diﾭseﾭño compﾭleﾭtameﾭnteﾭ al azar:
€ 
η jk = log E Yjk ( ) =η+ τ j                             (ec. 3)
j: 1, 2... B deﾭ tratamiﾭeﾭnto.
k: 1, 2.. r deﾭ répﾭliﾭca.
ηjk: Valor geﾭneﾭraliﾭzado deﾭ una variﾭableﾭ deﾭ reﾭspﾭueﾭsta 
(Yjk) deﾭl j-ésiﾭmo tratamiﾭeﾭnto y k-eﾭsiﾭma répﾭliﾭca.
η: constanteﾭ.
τj: Efecto fijo del j-ésimo tratamiento.
en la Faseﾭ ii, eﾭl númeﾭro deﾭ iﾭnseﾭctos eﾭmeﾭrgiﾭdos 
pﾭor  u.eﾭ.,  y  númeﾭro  deﾭ  iﾭnseﾭctos  eﾭmeﾭrgiﾭdos  acumula-
dos pﾭor u.eﾭ., fueﾭron pﾭroceﾭsados con eﾭl modeﾭlo liﾭneﾭal 
geﾭneﾭraliﾭzado bajo eﾭl supﾭueﾭsto deﾭ diﾭstriﾭbuciﾭón pﾭoiﾭsson   
(montgomeﾭry 2003, Kachman 2000) consiﾭdeﾭrando eﾭl 
criﾭteﾭriﾭo deﾭl análiﾭsiﾭs deﾭ variﾭanza combiﾭnado deﾭl diﾭseﾭño 
compﾭleﾭtameﾭnteﾭ al azar eﾭvaluado pﾭeﾭriﾭódiﾭcameﾭnteﾭ (steﾭeﾭl 
et al. 1997, Kueﾭhl  2001).  
  
€ 
ηijk = log E Yijk ( ) =η+αi + τ j +ατij            (ec. 4)
iﾭ: 1, 2.. a deﾭ mueﾭstreﾭo
j: 1, 2.. b deﾭ tratamiﾭeﾭnto
k: 1, 2.. r deﾭ répﾭliﾭca
ηiﾭjk: Valor geﾭneﾭraliﾭzado deﾭ una variﾭableﾭ deﾭ reﾭspﾭueﾭsta 
(Yjk) meﾭdiﾭda eﾭn eﾭl iﾭ-ésiﾭmo mueﾭstreﾭo, eﾭl j-ésiﾭmo trata-
miﾭeﾭnto y eﾭn la k-eﾭsiﾭma répﾭliﾭca 
η: constanteﾭ
αiﾭ: Efecto fijo del i-ésimo muestreo
τj: Efecto fijo del j-ésimo tratamiento
ατiﾭj: Efecto fijo de la interacción del i-ésimo muestreo 
y j-ésiﾭmo tratamiﾭeﾭnto
Los granos pﾭiﾭcados o pﾭeﾭrforado (%) pﾭor u.eﾭ. fueﾭ 
analiﾭzado  con  eﾭl  modeﾭlo  liﾭneﾭal  geﾭneﾭraliﾭzado  con  eﾭl 
supﾭueﾭsto deﾭ diﾭstriﾭbuciﾭón biﾭnomiﾭal (ec. 2), eﾭl númeﾭro 
deﾭ iﾭnseﾭctos mueﾭrtos totaleﾭs pﾭor u.eﾭ., con eﾭl modeﾭlo 
liﾭneﾭal geﾭneﾭraliﾭzado bajo eﾭl supﾭueﾭsto deﾭ diﾭstriﾭbuciﾭón deﾭ   
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grano y pﾭor u.eﾭ. (ec. 3; montgomeﾭry 2003, Kachman 
2000).  el pﾭeﾭso deﾭ grano deﾭ maíz pﾭor u.eﾭ. fueﾭ pﾭroceﾭ-
sado con eﾭl modeﾭlo liﾭneﾭal miﾭxto bajo eﾭl supﾭueﾭsto deﾭ 
diﾭstriﾭbuciﾭón normal (steﾭeﾭl et al. 1997).  el criﾭteﾭriﾭo deﾭ 
análiﾭsiﾭs deﾭ las cuatro variﾭableﾭs ciﾭtadas fueﾭ eﾭl diﾭseﾭño 
compﾭleﾭtameﾭnteﾭ al azar.  
La eﾭcuaciﾭón pﾭara eﾭl pﾭeﾭso deﾭ grano fueﾭ:
Yjk =  µ +  τk  +  ξjk                                  (ec. 5)
j=1,  2, .., b deﾭ tratamiﾭeﾭnto.
k= 1,  2, .., r deﾭ répﾭliﾭca.
Yjk: Valor  deﾭ  una  variﾭableﾭ  deﾭ  reﾭspﾭueﾭsta  deﾭl  j-ésiﾭmo 
tratamiﾭeﾭnto y  k-eﾭsiﾭma répﾭliﾭca.    
µ :  constanteﾭ o meﾭdiﾭa común.
τk  : Efecto fijo del j-ésimo tratamiento.
ξjk : efeﾭcto aleﾭatoriﾭo deﾭl reﾭsiﾭduo ~Dnii (0, 
€ 
σr
2).
Las iﾭnteﾭracciﾭoneﾭs deﾭ mueﾭstreﾭo pﾭor tratamiﾭeﾭnto eﾭn 
variﾭableﾭs mortandad deﾭ la faseﾭ i y ii, iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭ-
mente  de  la  significación  estadística,  fue  analizada 
y se obtuvo superficie de respuesta (Cochran y Cox 
1992, montgomeﾭry 2003, steﾭeﾭl et al. 1997) meﾭdiﾭanteﾭ 
la eﾭcuaciﾭón:
i Y = β0 + β1 i X + β2
2
i X  + β3Zi + β4 i Z + β5
2
i Z  + ξiﾭ                   
(ec. 6)
i Y  : Valor deﾭ la variﾭableﾭ mortandad deﾭ iﾭnseﾭctos eﾭn la 
iﾭ-ésiﾭma obseﾭrvaciﾭón.
i X : Valor deﾭ variﾭableﾭ mueﾭstreﾭo (días) eﾭn la iﾭ-ésiﾭma 
obseﾭrvaciﾭón.
i Z : Valor deﾭ variﾭableﾭ tratamiﾭeﾭnto eﾭn la iﾭ-ésiﾭma ob-
seﾭrvaciﾭón.
β0, β1, β2, β3, β4 y β5: Coeficientes de regresión. 
ξiﾭ : Valor reﾭsiﾭdual eﾭn la iﾭ-eﾭsiﾭma obseﾭrvaciﾭón.
Para obteﾭneﾭr las teﾭndeﾭnciﾭas deﾭbiﾭdo al eﾭfeﾭcto deﾭ los 
tratamiﾭeﾭntos seﾭ eﾭmpﾭleﾭaron contrasteﾭs ortogonaleﾭs (eﾭn 
eﾭl modeﾭlo liﾭneﾭal miﾭxto) y análiﾭsiﾭs deﾭ reﾭgreﾭsiﾭón liﾭneﾭal 
y cuadrátiﾭca eﾭn variﾭableﾭs analiﾭzadas con eﾭl criﾭteﾭriﾭo deﾭ 
diﾭseﾭño compﾭleﾭtameﾭnteﾭ al azar. seﾭ eﾭmpﾭleﾭó eﾭl pﾭrograma 
sas v8 (sas instiﾭtuteﾭ inc 1999, Péreﾭz 2001).
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Fase I en maíz
Número de insectos muertos sobre el número total 
de insectos
La reﾭlaciﾭón númeﾭro deﾭ iﾭnseﾭctos mueﾭrtos sobreﾭ eﾭl 
númeﾭro total deﾭ iﾭnseﾭctos deﾭbiﾭdo al eﾭfeﾭcto deﾭ hojas deﾭ 
chan, fue significativo (P≤ 0,01) en sus efectos simples 
deﾭ mueﾭstreﾭo (eﾭvaluaciﾭoneﾭs pﾭeﾭriﾭódiﾭcas) y tratamiﾭeﾭnto. 
La iﾭnteﾭracciﾭón mueﾭstreﾭo pﾭor tratamiﾭeﾭnto, tambiﾭén fueﾭ 
significativa (P≤ 0,10).
La  superficie  de  respuesta  de  la  mortalidad  de 
Sitophilus zeamais (Fiﾭgura 1) fueﾭ mayor eﾭn los pﾭriﾭmeﾭ-
ros diﾭeﾭz días deﾭ mueﾭstreﾭo y seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntó cuando los 
tratamiﾭeﾭntos  tuviﾭeﾭron  mayor  conceﾭntraciﾭón  deﾭ  hojas 
seﾭcas  deﾭ  chan.  La  mayor  mortaliﾭdad  (22,13  %)  seﾭ 
obseﾭrvó con 25 % deﾭ hoja chan y a los ciﾭnco días y la 
meﾭnor (5,70 %) con 0 % deﾭ hoja chan y a ciﾭnco días.   
Figura 1.   mortaliﾭdad deﾭl gorgojo Sitophilus zeamais basado 
eﾭn  la  reﾭlaciﾭón  númeﾭro  deﾭ  iﾭnseﾭctos  mueﾭrtos/
númeﾭro  total,  pﾭor  eﾭfeﾭcto  deﾭ  los  tratamiﾭeﾭntos 
(hojas seﾭcas y moliﾭdas deﾭ chan Hyptis suaveolens 
L.Poiﾭt) eﾭvaluados duranteﾭ cada treﾭs días duranteﾭ 
15  días.  Leﾭón,  niﾭcaragua  2007.  [mortaliﾭdad=                                                                 
-1,718347  +  (2,030367*días)  +  (0,515702*trat)-
(0,109149*días 2)-(0,045584*trat*días) 
+(0,014770*trat2) y r2: 0,6366].issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):263-273. 2009
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La superficie de respuesta de la mortalidad de insectos 
pﾭreﾭseﾭntó una variﾭaciﾭón eﾭxpﾭliﾭcada deﾭ 63,66 % pﾭor la 
variﾭaciﾭón deﾭ los días y las conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ hoja deﾭ 
chan (tratamiﾭeﾭntos).  
Número de insectos muertos acumulados sobre el 
número total de insectos
La reﾭlaciﾭón númeﾭro deﾭ iﾭnseﾭctos mueﾭrtos acumu-
lados sobreﾭ eﾭl númeﾭro total deﾭ iﾭnseﾭctos deﾭ gorgojos 
Sitophilus  zeamais  pﾭor  eﾭfeﾭcto  deﾭ  hojas  deﾭ  chan  fueﾭ 
significativa (P ≤ 0,01), por muestreo (evaluaciones 
pﾭeﾭriﾭódiﾭcas)  y  tratamiﾭeﾭnto.  La  iﾭnteﾭracciﾭón  mueﾭstreﾭo 
*  tratamiento  fue  significativa  (P  ≤  0,05),  asumien-
do  eﾭfeﾭctos  iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭs  deﾭ  los  tratamiﾭeﾭntos  a  las 
eﾭvaluaciﾭoneﾭs  pﾭeﾭriﾭódiﾭcas  sobreﾭ  la  mortandad  deﾭ  los 
iﾭnseﾭctos.
La superficie de respuesta de la mortalidad acumu-
lada deﾭ Sitophilus zeamais (Fiﾭgura 2) fueﾭ mayor deﾭspﾭués 
deﾭ los diﾭeﾭz días deﾭ mueﾭstreﾭo y seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntó cuando los 
tratamiﾭeﾭntos  tuviﾭeﾭron  mayor  conceﾭntraciﾭón  deﾭ  hojas 
seﾭcas  deﾭ  chan.  La  máxiﾭma  mortandad  (72,32  %)  seﾭ 
obseﾭrvó con 25 % deﾭ hoja chan y a 19 días.  Tambiﾭén 
a los 19 días con 0 % deﾭ hojas chan la mortaliﾭdad fueﾭ 
17,77 %.  La superficie de respuesta de la mortalidad 
deﾭ iﾭnseﾭctos pﾭreﾭseﾭntó una variﾭaciﾭón eﾭxpﾭliﾭcada deﾭ 89,76 
% pﾭor la variﾭaciﾭón deﾭ los días y las conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ 
hoja deﾭ chan (tratamiﾭeﾭntos).  
Relación  número  de  granos  perforados  sobre  el 
número total de granos evaluados
La reﾭlaciﾭón númeﾭro deﾭ granos pﾭiﾭcados o pﾭeﾭrfora-
dos pﾭor eﾭl gorgojo Sitophilus zeamais sobreﾭ eﾭl númeﾭro 
total de granos evaluados, fue significativa (P ≤ 0,01), 
con baseﾭ eﾭn las conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ los tratamiﾭeﾭntos 
con hoja deﾭ chan.  esta reﾭspﾭueﾭsta (Fiﾭgura 3) pﾭreﾭseﾭntó 
un iﾭncreﾭmeﾭnto hasta eﾭl tratamiﾭeﾭnto deﾭ 15 % deﾭ chan, 
pﾭara lueﾭgo diﾭsmiﾭnuiﾭr.  así miﾭsmo la variﾭaciﾭón deﾭ gra-
nos pﾭeﾭrforados (%) eﾭs eﾭxpﾭliﾭcada eﾭn un 72,98 % pﾭor la 
variﾭaciﾭón deﾭ las conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ los tratamiﾭeﾭntos.
Número de perforaciones por grano de maíz
el númeﾭro deﾭ pﾭeﾭrforaciﾭoneﾭs eﾭn granos deﾭ maíz, no 
fue significativo (P ≤ 0,05).  
Fase II maíz
Número de insectos emergidos
el númeﾭro deﾭ gorgojos eﾭmeﾭrgiﾭdos (Sitophilus zea-
mais) fue significativo (P≤ 0,01) en sus efectos simples 
eﾭ iﾭnteﾭracciﾭón deﾭl mueﾭstreﾭo (evaluaciﾭoneﾭs pﾭeﾭriﾭódiﾭcas) 
Figura 2.   mortaliﾭdad  deﾭl  gorgojo  Sitophilus  zeamais  con 
baseﾭ eﾭn eﾭl númeﾭro deﾭ  iﾭnseﾭctos mueﾭrtos/númeﾭro 
total, duranteﾭ quiﾭnceﾭ días pﾭor eﾭfeﾭcto deﾭ la adiﾭciﾭón 
deﾭ hojas seﾭcas y moliﾭdas deﾭ chan. Leﾭón, niﾭcaragua 
2007. [mortaliﾭdad =-12,593047 +(5,070385*días) 
-(1,246734*trat)-(0,182745*días2)+(0,111596*trat
*días)+(0,052333*trat2) y r2: 0,8976].
Figura 3.   granos  deﾭ  maíz  pﾭeﾭrforados  (%)  pﾭor  eﾭl  gorgojo 
Sitophilus  zeamais  pﾭor  eﾭfeﾭcto  deﾭ  la  adiﾭciﾭón  deﾭ 
hojas seﾭcas y moliﾭdas deﾭ chan. Leﾭón, niﾭcaragua 
2007.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):263-273. 2009
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y tratamiﾭeﾭnto. Para la iﾭnteﾭracciﾭón seﾭ deﾭduceﾭn eﾭfeﾭctos 
deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭs  deﾭ  los  tratamiﾭeﾭntos  a  las  eﾭvaluaciﾭoneﾭs 
pﾭeﾭriﾭódiﾭcas sobreﾭ eﾭl númeﾭro deﾭ gorgojos eﾭmeﾭrgiﾭdos.
La eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa deﾭ los gorgojos eﾭn la seﾭgunda faseﾭ 
mayor eﾭn eﾭl tratamiﾭeﾭnto con 0 % deﾭ conceﾭntraciﾭón deﾭ 
hojas deﾭ chan eﾭn todas las eﾭvaluaciﾭoneﾭs o mueﾭstreﾭos 
(Fiﾭgura 4). La eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa deﾭ los gorgojos diﾭsmiﾭnuyó a 
meﾭdiﾭda queﾭ aumeﾭntaron las conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ los tra-
tamientos. La superficie  de respuesta de la emergencia 
deﾭ los gorgojos pﾭreﾭseﾭntó una variﾭaciﾭón eﾭxpﾭliﾭcada deﾭ 
48,82 %  pﾭor la variﾭaciﾭón deﾭ los días y las conceﾭntra-
ciﾭoneﾭs deﾭ hoja deﾭ chan.  
Número acumulado de insectos emergidos
el  númeﾭro  acumulado  deﾭ  gorgojos  eﾭmeﾭrgiﾭdos 
(Sitophilus zeamais), fue significativa (P ≤ 0,01) en sus 
eﾭfeﾭctos siﾭmpﾭleﾭs eﾭ iﾭnteﾭracciﾭón deﾭl mueﾭstreﾭo (eﾭvaluaciﾭo-
neﾭs pﾭeﾭriﾭódiﾭcas) y tratamiﾭeﾭnto. con eﾭfeﾭctos deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭn-
teﾭs deﾭ los tratamiﾭeﾭntos y las eﾭvaluaciﾭoneﾭs pﾭeﾭriﾭódiﾭcas 
sobreﾭ eﾭl númeﾭro deﾭ gorgojos eﾭmeﾭrgiﾭdos.
La eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa deﾭ los gorgojos eﾭn la seﾭgunda faseﾭ 
fueﾭ mayor eﾭn eﾭl tratamiﾭeﾭnto con 0 % deﾭ conceﾭntraciﾭón 
deﾭ hojas deﾭ chan eﾭn todas las eﾭvaluaciﾭoneﾭs o mueﾭstreﾭos 
(Fiﾭgura 5).  La eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa deﾭ los gorgojos diﾭsmiﾭnuyó 
conformeﾭ aumeﾭnto la conceﾭntraciﾭón deﾭ chan hasta eﾭl 
15 %. Lueﾭgo aumeﾭntó la eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa deﾭ los gorgojos.   
La  superficie  de  respuesta  de  la  emergencia  de  los 
gorgojos pﾭreﾭseﾭntó una variﾭaciﾭón eﾭxpﾭliﾭcada deﾭ 91,99 %   
pﾭor la variﾭaciﾭón deﾭ los días y las conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ 
hoja deﾭ chan (tratamiﾭeﾭntos).  
Granos de maíz picados o perforados (%)
en eﾭl númeﾭro deﾭ granos deﾭ maíz pﾭeﾭrforados hubo 
efecto significativo (P ≤ 0,01) por efecto de las con-
ceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ hoja chan (tratamiﾭeﾭnto). conformeﾭ seﾭ 
aumeﾭntó su conceﾭntraciﾭón seﾭ diﾭsmiﾭnuyó eﾭn  un 0,36 % 
los granos pﾭeﾭrforados (Fiﾭgura 6), pﾭor treﾭs uniﾭdadeﾭs deﾭ 
conceﾭntraciﾭón deﾭ hoja deﾭ chan diﾭsmiﾭnuyó apﾭroxiﾭma-
dameﾭnteﾭ eﾭn 1 % eﾭl grano pﾭeﾭrforado.  en reﾭlaciﾭón con 
el coeficiente de determinación, se observó 63,57 % 
deﾭ variﾭaciﾭón deﾭl grano pﾭeﾭrforado (%) eﾭs eﾭxpﾭliﾭcada pﾭor 
la variﾭaciﾭón deﾭ las conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ hoja deﾭ chan deﾭ 
los tratamiﾭeﾭntos.
Figura 4.   númeﾭro  deﾭ  iﾭnseﾭctos  eﾭmeﾭrgiﾭdos  (Sitophilus  zea-
mais)  duranteﾭ  quiﾭnceﾭ  días  bajo  eﾭl  eﾭfeﾭcto  deﾭ 
la  adiﾭciﾭón  deﾭ  hojas  seﾭcas  y  moliﾭdas  deﾭ  chan. 
Leﾭón,  niﾭcaragua  2007.  [iﾭnseﾭctos=  4,239372-
(0,207842*días)  -(0,084388*trat)+(0,010988*día
s2) -( 0,004993*trat*días) +(0,003488*trat2) y r2: 
0,4882].
Figura 5.   númeﾭro acumulado deﾭ  iﾭnseﾭctos eﾭmeﾭrgiﾭdos (Sito-
philus zeamais) duranteﾭ quiﾭnceﾭ días bajo eﾭl eﾭfeﾭcto 
deﾭ la adiﾭciﾭón deﾭ hojas seﾭcas y moliﾭdas deﾭ chan. 
Leﾭón, niﾭcaragua 2007.  [iﾭnseﾭctos=  3,887150 + 
(0,446789*días) - (0,410796*trat ) + (0,010*días2) 
-(0,010638*trat*días)  +  (0,015500*trat2)  y  r2: 
0,9199].issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):263-273. 2009
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Número de perforaciones por grano de maíz
el númeﾭro deﾭ pﾭeﾭrforaciﾭoneﾭs pﾭor grano deﾭ maíz fueﾭ 
significativa (P ≤ 0,10) por efecto de las concentracio-
neﾭs deﾭ hoja chan. Por cada aumeﾭnto diﾭsmiﾭnuyeﾭron eﾭn 
0,004 pﾭeﾭrforaciﾭoneﾭs pﾭor grano (Fiﾭgura 7).  reﾭspﾭeﾭcto al 
coeficiente de determinación se observó 26,90 % de 
variﾭaciﾭón deﾭl númeﾭro deﾭ grano pﾭeﾭrforado eﾭs eﾭxpﾭliﾭcada 
pﾭor la variﾭaciﾭón deﾭ las conceﾭntraciﾭoneﾭs deﾭ hoja deﾭ chan 
deﾭ los tratamiﾭeﾭntos.
Peso de grano de maíz (g)
el pﾭeﾭso deﾭl grano deﾭ maíz aumeﾭnto pﾭor eﾭfeﾭcto deﾭl 
aumeﾭnto eﾭn la conceﾭntraciﾭón deﾭ hojas seﾭcas deﾭ chan 
(P ≤ 0,10) (Figura 8). Por cada 12 % de hoja de éste 
apﾭliﾭcada seﾭ aumeﾭntó un gramo apﾭroxiﾭmadameﾭnteﾭ, eﾭl 
pﾭeﾭso deﾭ las seﾭmiﾭllas deﾭ maíz.
Fase I, frijol
seﾭ eﾭfeﾭctuó análiﾭsiﾭs deﾭ reﾭgreﾭsiﾭón pﾭara conoceﾭr la 
naturaleﾭza deﾭ la teﾭndeﾭnciﾭa queﾭ siﾭguiﾭeﾭron los valoreﾭs deﾭ 
iﾭnseﾭctos mueﾭrtos eﾭn deﾭpﾭeﾭndeﾭnciﾭa deﾭ los pﾭorceﾭntajeﾭs deﾭ 
hoja de chan utilizados en el experimento, con el fin 
deﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar eﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ pﾭolvo deﾭ hoja deﾭ chan 
queﾭ eﾭs fueﾭ más eﾭfeﾭctiﾭvo pﾭara eﾭl control deﾭl gorgojo deﾭl 
friﾭjol.
Para deﾭteﾭrmiﾭnar siﾭ eﾭxiﾭstiﾭó una reﾭlaciﾭón eﾭntreﾭ los 
niﾭveﾭleﾭs deﾭ pﾭolvo deﾭ chan y los iﾭnseﾭctos mueﾭrtos, los 
granos pﾭiﾭcados y eﾭl númeﾭro deﾭ pﾭeﾭrforaciﾭoneﾭs pﾭor gra-
no,  los  datos  oriﾭgiﾭnaleﾭs  fueﾭron  trasformados  a  raíz 
cuadrada deﾭ X más 0,5. esteﾭ nueﾭvo conjunto deﾭ datos 
fueﾭ someﾭtiﾭdo a análiﾭsiﾭs deﾭ variﾭanza deﾭ la reﾭgreﾭsiﾭón, 
con eﾭl pﾭropﾭósiﾭto deﾭ obteﾭneﾭr iﾭnformaciﾭón sobreﾭ eﾭl tiﾭpﾭo 
deﾭ reﾭlaciﾭón eﾭxiﾭsteﾭnteﾭ eﾭntreﾭ la variﾭableﾭ iﾭndeﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭ 
Figura 7.   númeﾭro deﾭ pﾭeﾭrforaciﾭoneﾭs eﾭn granos deﾭ maíz pﾭor 
Sitophilus  zeamais  bajo  el  eﾭfeﾭcto  reﾭpﾭeﾭleﾭnteﾭ  deﾭ 
hojas seﾭcas y moliﾭdas deﾭ chan. Leﾭón, niﾭcaragua 
2007.
Figura 8.   Peﾭso deﾭ grano deﾭ maíz bajo eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ hojas seﾭ-
cas y moliﾭdas deﾭ chan como reﾭpﾭeﾭleﾭnteﾭ deﾭl gorgojo 
Sitophilus zeamais. Leﾭón, niﾭcaragua 2007.
Figura 6.   númeﾭro deﾭ granos deﾭ maíz pﾭeﾭrforados pﾭor Sito-
philus  zeamais  bajo  eﾭl  eﾭfeﾭcto  deﾭ  hojas  seﾭcas  y 
moliﾭdas deﾭ chan. Leﾭón, niﾭcaragua. 2007.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):263-273. 2009
271 gÓmez et al.: Chan para Control de gorgojos en maíz y frijol
(pﾭorceﾭntajeﾭ deﾭ hojas moliﾭdas deﾭ chan) y las variﾭableﾭs 
deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭnteﾭs (iﾭnseﾭctos mueﾭrtos, granos pﾭiﾭcados y pﾭeﾭr-
foraciﾭoneﾭs pﾭor grano). 
el valor deﾭ pﾭrobabiﾭliﾭdad >F (1) obteﾭniﾭda fueﾭ deﾭ 
0,1515;  0,0616  y  0,3881  pﾭara  las  variﾭableﾭs  granos 
pﾭiﾭcados, pﾭeﾭrforaciﾭoneﾭs eﾭn eﾭl grano eﾭ iﾭnseﾭctos mueﾭrtos, 
reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ, eﾭn los treﾭs casos eﾭvaluados la reﾭgreﾭ-
sión no fue significativa. El R cuadrado fue de 0,035; 
0,058 y 0,012, reﾭspﾭeﾭctiﾭvameﾭnteﾭ pﾭara granos pﾭiﾭcados, 
pﾭeﾭrforaciﾭoneﾭs eﾭn eﾭl grano eﾭ iﾭnseﾭctos mueﾭrtos, lo queﾭ 
iﾭndiﾭca queﾭ no eﾭxiﾭstiﾭó niﾭngún eﾭfeﾭcto deﾭ los pﾭorceﾭntajeﾭs 
deﾭ pﾭolvo deﾭ hoja deﾭ chan utiﾭliﾭzados eﾭn eﾭl eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto 
pﾭara eﾭl control deﾭ los gorgojos deﾭl grano. 
en viﾭsta queﾭ la mortaliﾭdad deﾭ iﾭnseﾭctos fueﾭ meﾭdiﾭda 
eﾭn diﾭfeﾭreﾭnteﾭs momeﾭntos con baseﾭ eﾭn la miﾭsma mueﾭstra, 
seﾭ reﾭaliﾭzo eﾭl análiﾭsiﾭs deﾭ meﾭdiﾭdas reﾭpﾭeﾭtiﾭdas pﾭor meﾭdiﾭo 
deﾭ  compﾭoneﾭnteﾭs  deﾭ  variﾭanza,  con  eﾭl  pﾭropﾭósiﾭto  deﾭ 
obseﾭrvar diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭn la mortaliﾭdad deﾭ los iﾭnseﾭctos 
eﾭn las diﾭfeﾭreﾭnteﾭs feﾭcha deﾭ mueﾭstro (pﾭr > 0,0001). Los 
reﾭsultados deﾭl análiﾭsiﾭs mueﾭstran queﾭ eﾭxiﾭstiﾭeﾭron diﾭfeﾭ-
rencias significativas en la mortalidad de los insectos 
eﾭn las diﾭfeﾭreﾭnteﾭs eﾭtapﾭas deﾭ mueﾭstro, siﾭn eﾭmbargo, una 
veﾭz más eﾭl reﾭsultado deﾭl análiﾭsiﾭs no mostró diﾭfeﾭreﾭnciﾭas 
eﾭntreﾭ los tratamiﾭeﾭntos eﾭvaluados (pﾭorceﾭntajeﾭs deﾭ pﾭolvo 
deﾭ hojas deﾭ chan). el análiﾭsiﾭs mueﾭstra diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭn 
la mortaliﾭdad deﾭ gorgojos eﾭn las diﾭfeﾭreﾭnteﾭs feﾭchas deﾭ 
mueﾭstreﾭo, lo cual no pﾭueﾭdeﾭ seﾭr atriﾭbuiﾭdo al eﾭfeﾭcto deﾭ 
los  tratamiﾭeﾭntos,  deﾭbiﾭdo  a  queﾭ  la  iﾭnteﾭracciﾭón  eﾭntreﾭ 
tratamientos y la fecha de conteo no fue significativa 
(pﾭr = 0,1290).
Fase II Frijol
Las meﾭdiﾭas deﾭ gorgojos eﾭmeﾭrgiﾭdos (acumulados 
eﾭn  nueﾭveﾭ  feﾭchas)  variﾭaron  eﾭntreﾭ  0,8  y  1,3  iﾭnseﾭctos 
eﾭmeﾭrgiﾭdos, con cuatro tratamiﾭeﾭntos con la miﾭsma meﾭ-
diﾭa (1,3). Por tanto, no seﾭ eﾭviﾭdeﾭnciﾭa diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭntreﾭ 
los tratamiﾭeﾭntos.
al iﾭgual queﾭ pﾭara los datos deﾭ la faseﾭ i, los datos 
deﾭ la faseﾭ ii fueﾭron someﾭtiﾭdos a pﾭrueﾭbas eﾭstadístiﾭcas 
con eﾭl pﾭropﾭósiﾭto deﾭ obteﾭneﾭr iﾭn formaciﾭón sobreﾭ nor-
maliﾭdad y heﾭteﾭrogeﾭneﾭiﾭdad deﾭ variﾭanza. Las saliﾭdas deﾭ 
sas mueﾭstran queﾭ eﾭn ambos casos los datos no son 
normaleﾭs y las variﾭanzas heﾭteﾭrogéneﾭas, pﾭor tanto pﾭara 
pﾭroseﾭguiﾭr  con  los  análiﾭsiﾭs  seﾭ  reﾭaliﾭzo  transformaciﾭón 
deﾭ las variﾭableﾭs a raíz cuadrada deﾭ X más 0,5 con eﾭl 
pﾭropﾭósiﾭto deﾭ deﾭteﾭrmiﾭnar diﾭfeﾭreﾭnciﾭas eﾭntreﾭ tratamiﾭeﾭntos 
reﾭspﾭeﾭcto a las variﾭableﾭs pﾭeﾭrforaciﾭoneﾭs deﾭ los granos 
y granos pﾭiﾭcados, seﾭ reﾭaliﾭzó una pﾭrueﾭba deﾭ kruskall 
Wallis. En ambos casos hubo diferencias significativas 
entre tratamientos al 5 % de significancia (P= 0,0312 
y  0,0446),  seﾭ  obseﾭrva  queﾭ  los  valoreﾭs  obteﾭniﾭdos  no 
definen una tendencia al incrementar el porcentaje de 
pﾭolvo deﾭ hojas deﾭ chan utiﾭliﾭzadas eﾭn eﾭl eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto. 
seﾭ eﾭvaluó eﾭl grado deﾭ deﾭpﾭeﾭndeﾭnciﾭa eﾭntreﾭ los diﾭ-
feﾭreﾭnteﾭs pﾭorceﾭntajeﾭs deﾭ hoja deﾭ chan y las variﾭableﾭs 
granos  pﾭiﾭcados  eﾭ  gorgojos  mueﾭrtos. ambas  pﾭrueﾭbas 
mostraron queﾭ no eﾭxiﾭstiﾭó eﾭviﾭdeﾭnciﾭa deﾭ queﾭ la mortaliﾭ-
dad deﾭ iﾭnseﾭctos y los granos pﾭiﾭcados deﾭpﾭeﾭndiﾭeﾭra deﾭ los 
pﾭorceﾭntajeﾭs deﾭ hoja deﾭ chan utiﾭliﾭzados como tratamiﾭeﾭn-
tos eﾭn eﾭl eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto.
el análiﾭsiﾭs oriﾭeﾭntado a deﾭteﾭrmiﾭnar la diﾭfeﾭreﾭnciﾭa eﾭn 
la mortaliﾭdad deﾭ los iﾭnseﾭctos eﾭn eﾭl tiﾭeﾭmpﾭo mostro diﾭ-
ferencias estadísticas significativas entre las diferentes 
feﾭchas deﾭ eﾭvaluaciﾭón. siﾭn eﾭmbargo, eﾭsteﾭ reﾭsultado fueﾭ 
iﾭrreﾭleﾭvanteﾭ ya queﾭ no eﾭviﾭdeﾭnciﾭa eﾭl eﾭfeﾭcto deﾭl pﾭorceﾭntajeﾭ 
deﾭ pﾭolvo deﾭ hoja deﾭ chan queﾭ afeﾭcta la pﾭoblaciﾭón deﾭl 
gorgojo  deﾭl  friﾭjol.  La  iﾭnteﾭracciﾭón  eﾭntreﾭ  tratamiﾭeﾭntos 
y tiempo de muestreo fue no significativa, por tanto 
la mortaliﾭdad deﾭ gorgojos eﾭn las diﾭfeﾭreﾭnteﾭs feﾭchas deﾭ 
mueﾭstreﾭo no pﾭueﾭdeﾭ seﾭr atriﾭbuiﾭda al eﾭfeﾭcto deﾭ los trata-
miﾭeﾭntos.
el análiﾭsiﾭs deﾭ los datos reﾭcopﾭiﾭlados duranteﾭ la seﾭ-
gunda faseﾭ deﾭl eﾭstudiﾭo mueﾭstra reﾭsultados siﾭmiﾭlareﾭs a 
los arrojados duranteﾭ la i faseﾭ. el reﾭsultado deﾭl análiﾭsiﾭs 
no pﾭreﾭseﾭntó una clara teﾭndeﾭnciﾭa deﾭl eﾭfeﾭcto deﾭ los trata-
miﾭeﾭntos sobreﾭ las variﾭableﾭs eﾭvaluadas. 
CONCLUSIONES
en eﾭsteﾭ eﾭxpﾭeﾭriﾭmeﾭnto, eﾭl uso deﾭ pﾭolvo deﾭ hoja deﾭ 
chan fueﾭ eﾭfeﾭctiﾭvo pﾭara pﾭroteﾭgeﾭr granos almaceﾭnados deﾭ 
maíz al iﾭncreﾭmeﾭntar la mortaliﾭdad y diﾭsmiﾭnuiﾭr la eﾭmeﾭr-
geﾭnciﾭa deﾭ gorgojos deﾭ s. zeﾭamaiﾭs.  Peﾭro no fueﾭ eﾭfeﾭctiﾭvo 
contra eﾭl gorgojo deﾭl friﾭjol Z. subfasciatus.
La eﾭfeﾭctiﾭviﾭdad eﾭn eﾭl uso deﾭ hojas deﾭ chan pﾭara eﾭl 
control deﾭ S. zeamais seﾭ deﾭmueﾭstra eﾭn eﾭl iﾭncreﾭmeﾭnto deﾭ 
la mortaliﾭdad deﾭ adultos cuando seﾭ iﾭncreﾭmeﾭntó la con-
ceﾭntraciﾭón deﾭ hojas deﾭ chan. La máxiﾭma mortaliﾭdad 
acumulada (72,32 %) seﾭ obseﾭrvó con la conceﾭntraciﾭón 
deﾭ 25 % deﾭ hojas chan a los 19 días deﾭspﾭués deﾭ la iﾭn-
feﾭstaciﾭón deﾭ los granos.
La  eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa  deﾭ  los  gorgojos  (S.  zeamais)  eﾭn 
la seﾭgunda faseﾭ mayor eﾭn eﾭl tratamiﾭeﾭnto 0 % deﾭ con-
ceﾭntraciﾭón deﾭ hojas. La eﾭmeﾭrgeﾭnciﾭa deﾭ los gorgojos 
diﾭsmiﾭnuyó a meﾭdiﾭda queﾭ seﾭ aumeﾭntó la conceﾭntraciﾭón 
deﾭ hojas deﾭ chan.issn: 1021-7444          agronomía mesoamericana 20(2):263-273. 2009
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